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ResUmen
adaptabilidad  y  estabilidad  de  20  variedades  de 
maíz, panamá. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr 
laﾭ  aﾭdaﾭpﾭtaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  y  eﾭstaﾭbiﾭliﾭdaﾭd  deﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  deﾭ  maﾭíz  eﾭn 
Paﾭnaﾭmá. Duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭeﾭriﾭodo deﾭ seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 2007 aﾭ eﾭneﾭro 
deﾭl 2008, seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron eﾭnsaﾭyos uniﾭformeﾭs deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto eﾭn 
seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs con aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs contraﾭstaﾭnteﾭs eﾭn Paﾭnaﾭmá. el 
maﾭteﾭriﾭaﾭl geﾭnétiﾭco deﾭ eﾭsteﾭ eﾭnsaﾭyo consiﾭstiﾭó deﾭ nueﾭveﾭ siﾭntétiﾭcos 
QPm y onceﾭ deﾭ graﾭno normaﾭl, pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭl cimmYT. 
seﾭ  utiﾭliﾭzó  un  diﾭseﾭño  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl  deﾭ  bloqueﾭs  compﾭleﾭtos 
aﾭl  aﾭzaﾭr  con  treﾭs  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs,  laﾭs  pﾭaﾭrceﾭlaﾭs  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs 
consiﾭstiﾭeﾭron deﾭ dos surcos deﾭ 5,0 m deﾭ laﾭrgo, seﾭpﾭaﾭraﾭdaﾭs aﾭ 
0,75 m. el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ combiﾭnaﾭdo mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
estadísticas  significativas  entre  ambos  grupos  (normal  vs 
QPm) y deﾭntro deﾭ caﾭdaﾭ grupﾭo pﾭaﾭraﾭ eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y laﾭs otraﾭs 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  deﾭ  iﾭmpﾭortaﾭnciﾭaﾭ  eﾭconómiﾭcaﾭ  y  geﾭnétiﾭcaﾭ.  Por  otro 
laﾭdo, seﾭ eﾭncontró queﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo pﾭor aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
fue significativa para el rendimiento de grano indicando una 
reﾭspﾭueﾭstaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭl deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos. el aﾭnáliﾭsiﾭs combiﾭnaﾭdo 
deﾭ laﾭs meﾭdiﾭaﾭs deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto mostró queﾭ eﾭntreﾭ los siﾭntétiﾭcos 
normaﾭleﾭs seﾭ deﾭstaﾭcaﾭron eﾭl sa-n6-07, sa-n8-07 y sa-n7-
07 con pﾭromeﾭdiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs aﾭ laﾭs 4,0 t/haﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 
eﾭn los QPm sobreﾭsaﾭliﾭeﾭron eﾭl sa-Q14-07 y sa-Q12-07 con 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭ  3,98  y  3,63  t/haﾭ.  Todos  eﾭstos  siﾭntétiﾭcos 
supﾭeﾭraﾭron taﾭnto aﾭl teﾭstiﾭgo deﾭ graﾭno normaﾭl (guaﾭraﾭré-8128) 
como aﾭl teﾭstiﾭgo QPm (sa-Q5-06) queﾭ tuviﾭeﾭron reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭ  2,93  y  3,36  t/haﾭ,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  el  modeﾭlo  Biﾭpﾭlot 
GGE-SREG, identificó los sintéticos SA-N6-07, SA-Q14-
07, sa-n4-07 y sa-n10-07 como los deﾭ meﾭjor eﾭstaﾭbiﾭliﾭdaﾭd; 
aﾭdiﾭciﾭonaﾭl los dos pﾭriﾭmeﾭros fueﾭron los meﾭjoreﾭs eﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
pﾭaﾭraﾭ caﾭdaﾭ tiﾭpﾭo deﾭ graﾭno.
palabras claves: QPm, graﾭno normaﾭl, graﾭno aﾭmaﾭriﾭllo, 
Biﾭpﾭlot gge-sreg.
abstRaCt
adaptability  and  stability  of  20  corn  varieties  in 
panama. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs work waﾭs to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ 
aﾭdaﾭpﾭtaﾭbiﾭliﾭty  aﾭnd  staﾭbiﾭliﾭty  of  20  corn  vaﾭriﾭeﾭtiﾭeﾭs  iﾭn  Paﾭnaﾭmaﾭ. 
From  seﾭpﾭteﾭmbeﾭr  2007  to  Jaﾭnuaﾭry  2008,  uniﾭform  yiﾭeﾭld 
teﾭsts  weﾭreﾭ  eﾭvaﾭluaﾭteﾭd  iﾭn  siﾭx  locaﾭtiﾭons  wiﾭth  contraﾭstiﾭng 
eﾭnviﾭronmeﾭnts iﾭn Paﾭnaﾭmaﾭ. Theﾭ geﾭneﾭtiﾭc maﾭteﾭriﾭaﾭl consiﾭsteﾭd of 
niﾭneﾭ QPm syntheﾭtiﾭcs aﾭnd eﾭleﾭveﾭn wiﾭth normaﾭl graﾭiﾭns, aﾭll from 
cimmYT. Theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl deﾭsiﾭgn eﾭmpﾭloyeﾭd waﾭs compﾭleﾭteﾭ 
raﾭndomiﾭzeﾭd blocks wiﾭth threﾭeﾭ reﾭpﾭliﾭcaﾭtiﾭons. Theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl 
pﾭlots weﾭreﾭ two 5-m long rows wiﾭth 0,75 m beﾭtweﾭeﾭn rows. 
Theﾭ  combiﾭneﾭd  aﾭnaﾭlysiﾭs  of  vaﾭriﾭaﾭnceﾭ  showeﾭd  staﾭtiﾭstiﾭcaﾭlly 
significant  differences  between  the  two  groups  (synthetic 
vs. normaﾭl) for yiﾭeﾭld aﾭnd otheﾭr eﾭconomiﾭcaﾭlly aﾭnd geﾭneﾭtiﾭcaﾭlly 
iﾭmpﾭortaﾭnt vaﾭriﾭaﾭbleﾭs wiﾭthiﾭn groupﾭs. on theﾭ otheﾭr haﾭnd, theﾭ 
interaction genotype X environment was significant for grain 
yiﾭeﾭld, iﾭndiﾭcaﾭtiﾭng diﾭffeﾭreﾭntiﾭaﾭl reﾭspﾭonseﾭs of theﾭ geﾭnotypﾭeﾭs. Theﾭ 
combiﾭneﾭd aﾭnaﾭlysiﾭs of theﾭ meﾭaﾭn yiﾭeﾭlds showeﾭd thaﾭt aﾭmong 
theﾭ  normaﾭl  syntheﾭtiﾭcs, sa-n6-07,  sa-n8-07  aﾭnd  sa-n7-
07 eﾭxhiﾭbiﾭteﾭd outstaﾭndiﾭng yiﾭeﾭld wiﾭth meﾭaﾭns hiﾭgheﾭr thaﾭn 4,0 
t/haﾭ, wheﾭreﾭaﾭs wiﾭthiﾭn theﾭ QPm, sa-Q14-07 aﾭnd sa-Q12-07 
yiﾭeﾭldeﾭd 3,98 aﾭnd 3,63 t/haﾭ. Theﾭ yiﾭeﾭld of aﾭ aﾭll theﾭseﾭ syntheﾭtiﾭcs 
surpﾭaﾭsseﾭd theﾭ normaﾭl graﾭiﾭn control (guaﾭraﾭré-8128) aﾭnd theﾭ 
QPm control (sa-Q5-06) whiﾭch yiﾭeﾭldeﾭd 2.93 aﾭnd 3.36 t/haﾭ, 
respectively. The  Biplot  GGE-SREG  model  identified  the 
syntheﾭtiﾭcs sa-n6-07, sa-Q14-07 aﾭnd sa-n10-07 wiﾭth theﾭ 
highest  stability;  additionally,  the  first  two  were  the  best 
yiﾭeﾭldiﾭng vaﾭriﾭeﾭtiﾭeﾭs wiﾭthiﾭn eﾭaﾭch groupﾭ.
Key words: QPm, normaﾭl graﾭiﾭn, yeﾭllow graﾭiﾭn, Biﾭpﾭlot 
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en eﾭl maﾭíz haﾭy pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ cuaﾭtro claﾭseﾭs deﾭ 
pﾭroteﾭínaﾭs:  globuliﾭnaﾭ,  aﾭlbúmiﾭnaﾭ,  pﾭrolaﾭmiﾭnaﾭ  (zeﾭínaﾭ)  y 
gluteﾭliﾭnaﾭ. Laﾭ zeﾭínaﾭ eﾭs unaﾭ pﾭroteﾭínaﾭ deﾭ pﾭobreﾭ caﾭliﾭdaﾭd y 
constiﾭtuyeﾭ más deﾭ laﾭ miﾭtaﾭd deﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭínaﾭ 
deﾭl maﾭíz normaﾭl. el geﾭn opﾭaﾭco-2 diﾭsmiﾭnuyeﾭ eﾭl conteﾭ-
niﾭdo deﾭ zeﾭínaﾭ eﾭn eﾭl graﾭno haﾭstaﾭ eﾭn un 50 % y aﾭumeﾭntaﾭ 
los  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  liﾭsiﾭnaﾭ  y  triﾭpﾭtófaﾭno.  el  maﾭíz  con  aﾭltaﾭ 
caﾭliﾭdaﾭd deﾭ pﾭroteﾭínaﾭs taﾭmbiﾭén llaﾭmaﾭdo QPm, pﾭor sus 
siﾭglaﾭs eﾭn iﾭnglés (Quaﾭliﾭty Proteﾭiﾭn maﾭiﾭzeﾭ) eﾭs pﾭortaﾭdor 
deﾭl geﾭn opﾭaﾭco-2, eﾭs deﾭciﾭr son riﾭcos eﾭn liﾭsiﾭnaﾭ y triﾭpﾭtófaﾭ-
no, contaﾭndo con eﾭl dobleﾭ deﾭ uniﾭdaﾭdeﾭs queﾭ los maﾭíceﾭs 
normaﾭleﾭs (Fao 1993, Kriﾭvaﾭneﾭk et al. 2007, meﾭndozaﾭ 
et al. 2006).
a pﾭaﾭrtiﾭr deﾭl deﾭscubriﾭmiﾭeﾭnto deﾭl geﾭn opﾭaﾭco-2 pﾭor 
científicos de la Universidad de Purdue en 1963 y los 
traﾭbaﾭjos reﾭaﾭliﾭzaﾭdos pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭr nueﾭvaﾭs 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs con eﾭsteﾭ geﾭn; hubo un aﾭpﾭaﾭreﾭnteﾭ deﾭsiﾭnteﾭrés 
eﾭn laﾭ aﾭdopﾭciﾭón deﾭ cultiﾭvaﾭreﾭs deﾭ maﾭíceﾭs QPm deﾭbiﾭdo   
aﾭl  pﾭoco  aﾭtraﾭctiﾭvo  deﾭl  graﾭno,  aﾭ  laﾭ  susceﾭpﾭtiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  aﾭ 
faﾭctoreﾭs biﾭótiﾭcos y aﾭbiﾭótiﾭcos taﾭnto eﾭn caﾭmpﾭo, como eﾭn 
eﾭl aﾭlmaﾭceﾭnaﾭmiﾭeﾭnto y aﾭl baﾭjo reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto queﾭ pﾭreﾭseﾭn-
taﾭron laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs queﾭ pﾭortaﾭbaﾭn eﾭsteﾭ geﾭn. a 
partir de inicios de los años 1970, los fitomejoradores 
deﾭl ceﾭntro inteﾭrnaﾭciﾭonaﾭl deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto deﾭ maﾭíz y 
Triﾭgo, aﾭpﾭoyaﾭdos pﾭor eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ biﾭoquímiﾭcaﾭ deﾭ 
eﾭsaﾭ  iﾭnstiﾭtuciﾭón,  contiﾭnuaﾭron  meﾭjoraﾭndo  laﾭs  caﾭraﾭcteﾭ-
rístiﾭcaﾭs aﾭgronómiﾭcaﾭs y nutriﾭciﾭonaﾭleﾭs deﾭ eﾭstos maﾭíceﾭs 
(cimmYT 2009, orteﾭgaﾭ et al. 2001). en los pﾭriﾭmeﾭros 
aﾭños  deﾭ  laﾭ  décaﾭdaﾭ  deﾭ  los  90  pﾭreﾭseﾭntaﾭron  aﾭl  mundo 
científico variedades de maíz con alta calidad nutri-
tiﾭvaﾭ, aﾭltos reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos, humeﾭdaﾭd normaﾭl eﾭn eﾭl graﾭno 
y aﾭspﾭeﾭcto deﾭ graﾭno duro normaﾭl (no haﾭriﾭnoso). Paﾭraﾭ 
1996, el maíz Opaco-2 había sido modificado a lo que 
seﾭ pﾭodríaﾭ llaﾭmaﾭr un maﾭíz tiﾭpﾭo “normaﾭl” eﾭn todaﾭs sus 
caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs, eﾭxceﾭpﾭto pﾭor eﾭl vaﾭlor nutriﾭciﾭonaﾭl deﾭ su 
pﾭroteﾭínaﾭ (cimmYT 1999). Hoy eﾭn díaﾭ eﾭstos nueﾭvos 
maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs son consiﾭdeﾭraﾭdos como unaﾭ deﾭ laﾭs eﾭstraﾭteﾭ-
giﾭaﾭs pﾭaﾭraﾭ miﾭtiﾭgaﾭr laﾭ deﾭsnutriﾭciﾭón eﾭn zonaﾭs deﾭ pﾭobreﾭzaﾭ 
y aﾭltaﾭ deﾭsnutriﾭciﾭón.
en laﾭs áreﾭaﾭs urbaﾭnaﾭs deﾭ nueﾭstro pﾭaﾭís, laﾭ pﾭobreﾭzaﾭ 
totaﾭl y laﾭ eﾭxtreﾭmaﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭn su meﾭnor niﾭveﾭl, eﾭl 20,6% 
y  4,6%  deﾭ  su  pﾭoblaﾭciﾭón,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  en  taﾭnto 
queﾭ, eﾭn laﾭs áreﾭaﾭs ruraﾭleﾭs no iﾭndígeﾭnaﾭs, pﾭoco más deﾭ 
laﾭ miﾭtaﾭd deﾭ los reﾭsiﾭdeﾭnteﾭs eﾭs pﾭobreﾭ (54,2%), y unaﾭ deﾭ 
caﾭdaﾭ ciﾭnco pﾭeﾭrsonaﾭs (22,3%) seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ eﾭn siﾭtuaﾭciﾭón 
deﾭ pﾭobreﾭzaﾭ eﾭxtreﾭmaﾭ. en laﾭs áreﾭaﾭs ruraﾭleﾭs iﾭndígeﾭnaﾭs eﾭstaﾭ 
siﾭtuaﾭciﾭón seﾭ eﾭmpﾭeﾭoraﾭ, eﾭn dondeﾭ caﾭsiﾭ laﾭ totaﾭliﾭdaﾭd deﾭ 
sus haﾭbiﾭtaﾭnteﾭs seﾭ eﾭncueﾭntraﾭ eﾭn condiﾭciﾭón deﾭ pﾭobreﾭzaﾭ 
(98,5%), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭl 89,7% deﾭ sus pﾭoblaﾭdoreﾭs seﾭ 
eﾭncueﾭntraﾭ eﾭn pﾭobreﾭzaﾭ eﾭxtreﾭmaﾭ (meF 2005).
el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y reﾭgreﾭsiﾭón conjuntaﾭ, eﾭs 
unaﾭ meﾭtodologíaﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭ aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭr 
laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón g x a (Fiﾭnlaﾭy y Wiﾭlkiﾭnson 1963, ebeﾭr-
haﾭrt y russeﾭll 1966, Peﾭrkiﾭns y Jiﾭnks 1968). Técniﾭcaﾭs 
multiﾭvaﾭriﾭaﾭdaﾭs taﾭmbiﾭén haﾭn siﾭdo usaﾭdaﾭs pﾭaﾭraﾭ eﾭstudiﾭaﾭr 
los eﾭfeﾭctos deﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón g x a; pﾭor eﾭjeﾭmpﾭlo eﾭl 
aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (Pca), aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ 
coordeﾭnaﾭdaﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs, y aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ clústeﾭr (crossaﾭ 
1990, Weﾭstcott 1986). el deﾭsaﾭrrollo deﾭl modeﾭlo ammi 
(efeﾭctos  pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs  aﾭdiﾭtiﾭvos  eﾭ  iﾭnteﾭraﾭcciﾭón  multiﾭpﾭliﾭ-
caﾭtiﾭvaﾭ), queﾭ iﾭnteﾭgraﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y deﾭ compﾭo-
neﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (Zobeﾭl et al. 1988), haﾭ mostraﾭdo su 
eficiencia para explicar una proporción de la suma de 
cuaﾭdraﾭdos deﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón, supﾭeﾭriﾭor aﾭ laﾭ obteﾭniﾭdaﾭ con 
eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y reﾭgreﾭsiﾭón conjuntaﾭ (gaﾭuch y 
Zobeﾭl 1988, Zobeﾭl et al. 1988, crossaﾭ 1988, crossaﾭ 
1990, crossaﾭ et al. 1990 y crossaﾭ et al. 1991).
indeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ meﾭtodologíaﾭ eﾭmpﾭleﾭaﾭdaﾭ 
pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón g x a, haﾭy queﾭ teﾭneﾭr claﾭro aﾭ 
cual concepto de estabilidad se refiere. Becker (1981), 
Liﾭn et al. (1986), Becker y León (1988), definen con-
ceﾭpﾭtos deﾭ eﾭstaﾭbiﾭliﾭdaﾭd feﾭnotípﾭiﾭcaﾭ queﾭ seﾭ compﾭleﾭmeﾭntaﾭn 
deﾭl pﾭunto deﾭ viﾭstaﾭ eﾭstaﾭdístiﾭco, biﾭológiﾭco y aﾭgronómiﾭco.   
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr laﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭbiﾭliﾭ-
daﾭd y eﾭstaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ maﾭíz eﾭn Paﾭnaﾭmá. 
mateRiales y métodos
Ubicación
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto eﾭn seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
laﾭ reﾭpﾭúbliﾭcaﾭ deﾭ Paﾭnaﾭmá, eﾭn pﾭaﾭrceﾭlaﾭs faﾭciﾭliﾭtaﾭdaﾭs pﾭor 
pﾭeﾭqueﾭños  pﾭroductoreﾭs  deﾭ  maﾭíz  deﾭ  laﾭs  pﾭroviﾭnciﾭaﾭs  deﾭ 
Paﾭnaﾭmá, Daﾭriﾭén, Los saﾭntos, Veﾭraﾭguaﾭs y laﾭ comaﾭrcaﾭ 
ngöbeﾭ Bugleﾭ, duraﾭnteﾭ laﾭ seﾭgundaﾭ épﾭocaﾭ deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ 
(seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ 2007 aﾭ eﾭneﾭro deﾭl 2008) (cuaﾭdro 1). To-
daﾭs eﾭstaﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs eﾭstán ubiﾭcaﾭdaﾭs aﾭ meﾭnos deﾭ 300 
msnm.
Caracterización edáfica
anteﾭs deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ los eﾭnsaﾭyos seﾭ tomaﾭron vaﾭ-
riﾭaﾭs mueﾭstraﾭs deﾭ sueﾭlo eﾭn caﾭdaﾭ locaﾭliﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ su aﾭnáliﾭ-
siﾭs físiﾭco-químiﾭco. Laﾭs miﾭsmaﾭs seﾭ tomaﾭron eﾭn caﾭdaﾭ uno 
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fueﾭron homogeﾭniﾭzaﾭdaﾭs y eﾭnviﾭaﾭdaﾭs aﾭl Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ 
sueﾭlos deﾭl instiﾭtuto deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ deﾭ 
Paﾭnaﾭmá (iDiaP), eﾭn dondeﾭ seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs seﾭgún 
Díaﾭz-romeﾭu y Hunteﾭr (1978). el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ sueﾭlo deﾭ 
los siﾭtiﾭos mostró unaﾭ aﾭltaﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd; eﾭn dondeﾭ seﾭ eﾭn-
contraﾭron sueﾭlos deﾭsdeﾭ muy áciﾭdos (pﾭH 4,8) aﾭ neﾭutros 
(pﾭH 7,1), con teﾭxturaﾭs queﾭ vaﾭn deﾭ fraﾭnco-aﾭreﾭnosaﾭ haﾭstaﾭ 
aﾭrciﾭllosaﾭ. en cuaﾭnto aﾭ laﾭ feﾭrtiﾭliﾭdaﾭd todos son baﾭjos eﾭn 
fósforo con eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭ saﾭntaﾭ Feﾭ, deﾭ conteﾭniﾭdo meﾭ-
diﾭo eﾭn pﾭotaﾭsiﾭo, baﾭjos eﾭn aﾭlumiﾭniﾭo y deﾭ meﾭdiﾭo aﾭ aﾭltos eﾭn 
caﾭlciﾭo y maﾭgneﾭsiﾭo. el pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭ orgániﾭcaﾭ 
osciﾭló eﾭntreﾭ 1,5 aﾭ 7,6% (cuaﾭdro 2).
material genético
el grupﾭo deﾭ maﾭíceﾭs siﾭntétiﾭcos eﾭvaﾭluaﾭdos fueﾭron 
obteﾭniﾭdos deﾭl ceﾭntro inteﾭrnaﾭciﾭonaﾭl deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto 
deﾭ maﾭíz y Triﾭgo (cimmYT) con seﾭdeﾭ eﾭn el Baﾭtán, 
Teﾭxcoco,  méxiﾭco.  el  eﾭnsaﾭyo  iﾭncluyó  10  geﾭnotiﾭpﾭos 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs deﾭ graﾭno color aﾭmaﾭriﾭllo normaﾭl y ocho 
deﾭ color deﾭ graﾭno aﾭmaﾭriﾭllo deﾭ aﾭltaﾭ caﾭliﾭdaﾭd pﾭroteﾭiﾭcaﾭ. seﾭ 
iﾭncluyeﾭron dos teﾭstiﾭgos, uno normaﾭl (guaﾭraﾭré 8128) y 
otro deﾭ aﾭltaﾭ caﾭliﾭdaﾭd pﾭroteﾭiﾭcaﾭ (sa-Q5-06) (cuaﾭdro 3).
seﾭgún cubeﾭro 2003, laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs siﾭntétiﾭcaﾭs son 
aﾭqueﾭllaﾭs  formaﾭdaﾭs  pﾭor  eﾭl  cruzaﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  un  ciﾭeﾭrto 
númeﾭro deﾭ pﾭaﾭreﾭntaﾭleﾭs (eﾭn pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭo líneﾭaﾭs), eﾭleﾭgiﾭdos 
pﾭaﾭraﾭ queﾭ teﾭngaﾭn bueﾭnaﾭ aﾭpﾭtiﾭtud combiﾭnaﾭtoriﾭaﾭ geﾭneﾭraﾭl. 
el númeﾭro deﾭ líneﾭaﾭs eﾭnvueﾭltaﾭs eﾭn laﾭ formaﾭciﾭón deﾭ los 
siﾭntétiﾭcos vaﾭríaﾭ eﾭn un númeﾭro meﾭnor aﾭ 20. seﾭ diﾭfeﾭreﾭn-
ciﾭaﾭ deﾭ unaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ pﾭoliﾭniﾭzaﾭciﾭón liﾭbreﾭ traﾭdiﾭciﾭonaﾭl eﾭn 
queﾭ eﾭstaﾭ últiﾭmaﾭ eﾭstá compﾭueﾭstaﾭ pﾭor un númeﾭro mucho 
maﾭyor deﾭ pﾭaﾭreﾭntaﾭleﾭs.
manejo agronómico
el siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭl sueﾭlo eﾭn todos los 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntos fueﾭ eﾭl deﾭ ceﾭro laﾭbraﾭnzaﾭ con eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭl 
ubiﾭcaﾭdo eﾭn el ejiﾭdo. Laﾭ deﾭnsiﾭdaﾭd iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ eﾭn 
laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ saﾭntaﾭ Feﾭ, ollaﾭs arriﾭbaﾭ, Laﾭ Zumbonaﾭ y 
Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ fueﾭ deﾭ 5,33 pﾭlaﾭntaﾭs/m2, ésto seﾭ logró seﾭm-
braﾭndo surcos seﾭpﾭaﾭraﾭdos aﾭ 0,75 m y seﾭ deﾭjaﾭron dos pﾭlaﾭn-
taﾭs caﾭdaﾭ 0,50 m. en laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ el ejiﾭdo y chupﾭá 
Cuadro 1.  Ubicación, fecha de siembra y cosecha de las seis localidades del ensayo de evaluación de sintéticos de maíz. Ins-
tiﾭtuto deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ deﾭ Paﾭnaﾭmá (iDiaP), Paﾭnaﾭmá, 2007-2008.
 
localidad provincia distrito latitud longitud Fecha de siembra Fecha de cosecha
1. saﾭntaﾭ Feﾭ Daﾭriﾭén Tortí 8° 39’ 79° 16’ 25 seﾭpﾭ 13 Feﾭb
2. ollaﾭs arriﾭbaﾭ Paﾭnaﾭmá caﾭpﾭiﾭraﾭ 8°48’ 79° 53’ 19-seﾭpﾭ 28-eneﾭ
3. chupﾭá Los saﾭntos maﾭcaﾭraﾭcaﾭs 7° 40’ 80° 29’ 18-seﾭpﾭ 23-eneﾭ
4. el ejiﾭdo Los saﾭntos Los saﾭntos 7° 54’ 80°22’ 31-ago 29-eneﾭ
5. Laﾭ Zumbonaﾭ Veﾭraﾭguaﾭs soná 8° 08’ 80° 42’ 28-seﾭpﾭ 15-Feﾭb
6. Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ ngöbeﾭ Bugleﾭ miﾭronó 8° 20’ 81° 60’ 21-seﾭpﾭ 16-eneﾭ
Cuadro 2.  Priﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs físiﾭco químiﾭcaﾭs deﾭ los sueﾭlos deﾭ los eﾭnsaﾭyos deﾭ siﾭntétiﾭcos deﾭ maﾭíz aﾭmaﾭriﾭllo normaﾭl y QPm eﾭn laﾭs 
seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭl eﾭnsaﾭyo deﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón. instiﾭtuto deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ deﾭ Paﾭnaﾭmá (iDiaP), Paﾭnaﾭmá, 2007-
2008.
localidad are lim arc pH p
(µg/ml)
K Ca mg al m.o. 
(%)
mn Fe zn Cu textura*
(%) (meq/100ml) (µg/ml)
el ejiﾭdo 44 16 40 4,9 tr 0,09 10,0 8,0 0,2 2,8 11 tr tr 6 arc
chupﾭá 46 24 30 4,8 1 0,19 9,9 6,5 0,1 4,6 16 tr 1 6 Fara
Laﾭ Zumbonaﾭ 66 18 16 5,7 tr 0,49 5,9 2,1 0,1 7,6 20 4 tr tr Fa
Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ 70 20 8 4,9 2 0,47 5,0 4,5 0,6 2,6 16 11 1 3 Fara
ollaﾭs arriﾭbaﾭ 54 12 34 5,4 tr 0,12 2,4 4,5 0,1 5,2 32 32 1 3 Fara
saﾭntaﾭ Feﾭ 38 22 40 7,1 17 0,35 24,0 2,6 0,1 1,5 20 8 3 1 arc
* Fa = fraﾭnco aﾭreﾭnoso,  Fara = fraﾭnco aﾭrciﾭllo-aﾭreﾭnoso, arc= aﾭrciﾭlloso, tr = traﾭzaﾭs.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):11-20. 2010
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laﾭ deﾭnsiﾭdaﾭd iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ fueﾭ deﾭ 6,66 pﾭlaﾭntaﾭs/m2, y 
seﾭ utiﾭliﾭzó un aﾭrreﾭglo deﾭ 0,75 m eﾭntreﾭ hiﾭleﾭraﾭs y 0,20 m eﾭn-
treﾭ pﾭlaﾭntaﾭs. Laﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaﾭciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn laﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ 
136 kg/haﾭ deﾭ laﾭ fórmulaﾭ compﾭleﾭtaﾭ 13-26-6-7 aﾭl momeﾭnto 
deﾭ laﾭ siﾭeﾭmbraﾭ, eﾭn formaﾭ deﾭ pﾭosturaﾭ eﾭnteﾭrraﾭdaﾭ aﾭ cuaﾭtro 
ceﾭntímeﾭtros deﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron 
dos aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭoneﾭs supﾭleﾭmeﾭntaﾭriﾭaﾭs deﾭ ureﾭaﾭ, laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ aﾭ los 
20 díaﾭs deﾭspﾭués deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ (dds) aﾭ raﾭzón deﾭ 45 kg/haﾭ y 
laﾭ seﾭgundaﾭ aﾭ los 37 dds aﾭ raﾭzón deﾭ 91 kg/haﾭ. 
el control deﾭ maﾭleﾭzaﾭs consiﾭstiﾭó eﾭn laﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón 
eﾭn pﾭreﾭ-eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ meﾭzclaﾭ deﾭ aﾭtraﾭziﾭnaﾭ más pﾭeﾭn-
diﾭmeﾭntaﾭliﾭnaﾭ aﾭ raﾭzón deﾭ 1,50 y 1,65 kg iﾭ.aﾭ./haﾭ, reﾭspﾭeﾭc-
tiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. en aﾭlgunaﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs, pﾭor laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
maﾭleﾭzaﾭs deﾭ maﾭyor taﾭmaﾭño, seﾭ aﾭñaﾭdiﾭó aﾭ laﾭ meﾭzclaﾭ eﾭl 
heﾭrbiﾭciﾭdaﾭ gliﾭfosaﾭto aﾭ raﾭzón deﾭ 1,84 kg iﾭ.aﾭ./haﾭ.
Variables medidas
Los daﾭtos tomaﾭdos iﾭncluyeﾭron caﾭraﾭcteﾭreﾭs cuaﾭntiﾭ-
tativos, que son influenciados por el ambiente como: 
aﾭlturaﾭ  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭ  y  maﾭzorcaﾭ,  reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  graﾭno, 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ maﾭzorcaﾭs pﾭodriﾭdaﾭs; y, caﾭraﾭcteﾭreﾭs cuaﾭliﾭtaﾭ-
tivos pocos influenciados como: días a floración feme-
niﾭnaﾭ, númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs y maﾭzorcaﾭs aﾭl momeﾭnto deﾭ laﾭ 
coseﾭchaﾭ, pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭcaﾭmaﾭdaﾭs, humeﾭdaﾭd deﾭl 
graﾭno, aﾭspﾭeﾭcto deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ y maﾭzorcaﾭ y laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón deﾭ 
laﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs aﾭl follaﾭjeﾭ (Curvularia sp 
y Helminthosporium spﾭ) con unaﾭ eﾭscaﾭlaﾭ deﾭ unaﾭ aﾭ ciﾭnco 
eﾭn dondeﾭ uno eﾭs aﾭuseﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭd y ciﾭnco laﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭ compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ eﾭnfeﾭrmaﾭ.
diseño experimental
el taﾭmaﾭño deﾭ laﾭs pﾭaﾭrceﾭlaﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs consiﾭs-
tiﾭó deﾭ dos surcos deﾭ 5,0 m deﾭ laﾭrgo. Paﾭraﾭ laﾭ eﾭjeﾭcuciﾭón 
eﾭn caﾭmpﾭo seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño deﾭ Bloqueﾭs compﾭleﾭtos 
aﾭl azaﾭr (DBca), con treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs, deﾭ aﾭcueﾭrdo aﾭl 
siﾭguiﾭeﾭnteﾭ modeﾭlo maﾭteﾭmátiﾭco:
X iJL = μ + g i + B J / L + a L + (g a) i  L + eﾭ iJ
en dondeﾭ:
X  = Vaﾭlor deﾭl caﾭrácteﾭr eﾭstudiﾭaﾭdo 
a L  = efeﾭcto deﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ
μ = Media general 
(g a)iL =  efeﾭcto  deﾭ  laﾭ  iﾭnteﾭraﾭcciﾭón  geﾭnotiﾭpﾭo  aﾭm-
biﾭeﾭnteﾭ
g i   = efeﾭcto deﾭ geﾭnotiﾭpﾭo 
eﾭ iJ  = error eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl
B J/L = efeﾭcto deﾭ bloqueﾭs deﾭntro deﾭ reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón 
análisis estadístico
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ combiﾭnaﾭdo, con 
baﾭseﾭ eﾭn un modeﾭlo miﾭxto (aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ aﾭleﾭaﾭtoriﾭo y geﾭnotiﾭ-
po fijo). Se separó el efecto de la suma de cuadrados de 
los geﾭnotiﾭpﾭos normaﾭleﾭs y QPm aﾭsí como laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ 
eﾭntreﾭ aﾭmbos grupﾭos. Paﾭraﾭ laﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón deﾭ meﾭdiﾭaﾭs deﾭ 
todaﾭs laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs seﾭ utiﾭliﾭzó laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ míniﾭmaﾭ siﾭg-
nificativa (DMS). Para el análisis estadístico de las va-
riﾭaﾭbleﾭs pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭcaﾭmaﾭdaﾭs y pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
maﾭzorcaﾭs pﾭodriﾭdaﾭs seﾭ utiﾭliﾭzó laﾭ traﾭnsformaﾭciﾭón pﾭor eﾭl 
método deﾭ laﾭ raﾭíz cuaﾭdraﾭdaﾭ más un meﾭdiﾭo  .
Paﾭraﾭ eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ eﾭstaﾭbiﾭliﾭdaﾭd seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl modeﾭlo 
ammi Biﾭ-pﾭlot gge-sreg, queﾭ iﾭnteﾭgraﾭ eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ y eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭoneﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (Zobeﾭl 
et al. 1988, Yaﾭn et al. 2000). el modeﾭlo maﾭteﾭmátiﾭco eﾭs:
Yg eﾭ = μ + α g + β eﾭ +Σn λ n Y g n δ eﾭn + ρ g eﾭ
Cuadro 3.  nombreﾭ, tiﾭpﾭo deﾭl graﾭno y geﾭneﾭaﾭlogíaﾭ deﾭ los siﾭntétiﾭ-
cos deﾭ maﾭíz normaﾭleﾭs y QPm eﾭvaﾭluaﾭdos eﾭn eﾭl ins-
tiﾭtuto  deﾭ  inveﾭstiﾭgaﾭciﾭón agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ  deﾭ  Paﾭnaﾭmá 
(iDiaP), Paﾭnaﾭmá. 2007-2008.
nombre tipo del 
grano
pedigrí
1. sa-n1-07 normaﾭl s03TLY-3 aB
2. sa-n2-07 normaﾭl s03TLY-4 aB
3. sa-n3-07 normaﾭl s03TLY-5 aB
4. sa-n4-07 normaﾭl s03TLY- Ln
5. sa-n5-07 normaﾭl s04TLY-1
6. sa-n6-07 normaﾭl s04TLY-2
7. sa-n7-07 normaﾭl s03TLY-Ln/Ppﾭ
8. sa-n8-07 normaﾭl s00TLY-1   aB
9. sa-n9-07 normaﾭl s00TLY-Bm/Ppﾭ
10. sa-n10-07 normaﾭl s03TLY-2 aB
11. sa-Q11-07 QPm s05TLYQ-Hg-aB-1
12. sa-Q12-07 QPm s05TLYQ-Hg-aB-2
13. sa-Q13-07 QPm s05TLYQ-Hg-a
14. sa-Q14-07 QPm s05TLYQ-Hg-B
15. sa-Q1-06 QPm s 03 TLYQ- aB 02
16. sa-Q3-06 QPm s 03 TYLQ-aB 01
17. sa-Q17-07 QPm s03TLYQ-aB03
18. sa-Q2-06 QPm s 99 TLYQ-aB(re)
19. guaﾭraﾭré 8128 normaﾭl
20. sa-Q5-06 QPm s 03 TLYQ-aB 05issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):11-20. 2010
15 gorDón et al.: Evaluación dE sintéticos dE maíz amarillos, Panamá
en dondeﾭ: 
Yg eﾭ = reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ un geﾭnotiﾭpﾭo g eﾭn un 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ eﾭ 
α g  = efeﾭcto deﾭ laﾭs deﾭsviﾭaﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭs meﾭdiﾭaﾭs deﾭ los 
geﾭnotiﾭpﾭos
μ  = Media general 
β  eﾭ =  efeﾭcto  deﾭ  laﾭs  deﾭsviﾭaﾭciﾭoneﾭs  deﾭ  laﾭs  meﾭdiﾭaﾭs  deﾭl 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ
λ n= es eﾭl vaﾭlor siﾭngulaﾭr pﾭaﾭraﾭ eﾭl Pca 
δ  eﾭn  =  Vaﾭloreﾭs  deﾭ  los  veﾭctoreﾭs  pﾭaﾭraﾭ  caﾭdaﾭ  aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ 
(Pca)
n = númeﾭro deﾭ Pca reﾭteﾭniﾭdos eﾭn eﾭl modeﾭlo 
ρ g eﾭ = reﾭsiﾭduaﾭl
Y g n = Vaﾭloreﾭs deﾭ veﾭctoreﾭs deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos (Pca) 
ResUltados y disCUsión
análisis de varianza
en eﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ combiﾭnaﾭdo deﾭl reﾭndiﾭ-
miento hubo una diferencia altamente significativa (P < 
0,01) eﾭntreﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭstudiﾭaﾭ-
das, y diferencias altamente significativas para el geno-
tiﾭpﾭo pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭxceﾭpﾭto laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs 
y laﾭ pﾭosiﾭciﾭón deﾭ laﾭ maﾭzorcaﾭ. Laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo-
ambiente resultó altamente significativa para todas las 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs  con  eﾭxceﾭpﾭciﾭón  deﾭ  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs 
aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs, númeﾭro deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs y númeﾭro deﾭ 
maﾭzorcaﾭs/m2, númeﾭro deﾭ maﾭzorcaﾭs pﾭor pﾭlaﾭntaﾭ, aﾭspﾭeﾭcto 
deﾭ laﾭs maﾭzorcaﾭs y pﾭosiﾭciﾭón deﾭ laﾭs maﾭzorcaﾭs.
en cuaﾭnto aﾭ los tiﾭpﾭos deﾭ graﾭnos hubo diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
altamente significativas entre los dos grupos para las 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs pﾭeﾭso y pﾭudriﾭciﾭón deﾭ laﾭs maﾭzorcaﾭs, reﾭndiﾭmiﾭeﾭn-
to deﾭ graﾭno y aﾭspﾭeﾭcto deﾭ maﾭzorcaﾭs. Deﾭntro deﾭ caﾭdaﾭ 
grupﾭo (normaﾭleﾭs y QPm) seﾭ eﾭncontraﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
significativas para la variable rendimiento y otras ca-
raﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs aﾭgronómiﾭcaﾭs.
efecto de ambientes
en eﾭsteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto eﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ caﾭpﾭturó eﾭl 75,9% 
deﾭ laﾭ sumaﾭ deﾭ cuaﾭdraﾭdos Totaﾭl deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ, 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ graﾭno. esto iﾭndiﾭcaﾭ, queﾭ 
los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs fueﾭron diﾭfeﾭreﾭnteﾭs y contraﾭstaﾭnteﾭs, con 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn laﾭ maﾭgniﾭtud deﾭ laﾭs reﾭspﾭueﾭstaﾭs eﾭntreﾭ laﾭs 
meﾭdiﾭaﾭs aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs. el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ graﾭno y aﾭlgu-
naﾭs deﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs meﾭdiﾭdaﾭs pﾭor locaﾭliﾭdaﾭd seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn 
eﾭn eﾭl cuaﾭdro 4. el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo aﾭ traﾭvés deﾭ 
laﾭs seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs fueﾭ deﾭ 3,61 t/haﾭ, pﾭeﾭro 
eﾭl miﾭsmo seﾭ viﾭo aﾭfeﾭctaﾭdo pﾭor laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭl sueﾭlo deﾭ 
laﾭs diﾭstiﾭntaﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs. Los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos más aﾭltos 
seﾭ obseﾭrvaﾭron eﾭn el ejiﾭdo y chupﾭá con reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭ 5,50 y 4,61 t/haﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. estaﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ 
eﾭstá aﾭsociﾭaﾭdaﾭ aﾭl maﾭyor númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs coseﾭchaﾭdaﾭs 
eﾭn eﾭstaﾭs dos locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs. a eﾭsteﾭ grupﾭo leﾭ siﾭguiﾭeﾭron Laﾭ 
Zumbonaﾭ y Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ, con reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 3,89 
y 3,58 t/ha. Un tercer grupo estuvo conformado por 
saﾭntaﾭ Feﾭ y ollaﾭs arriﾭbaﾭ con reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭor deﾭbaﾭjo 
deﾭ laﾭs 3,0 t/haﾭ. el ejiﾭdo pﾭreﾭseﾭntó los maﾭyoreﾭs pﾭorceﾭn-
taﾭjeﾭs  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭs  aﾭcaﾭmaﾭdaﾭs  deﾭbiﾭdo  aﾭl  maﾭyor  númeﾭro 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs coseﾭchaﾭdaﾭs y laﾭ coseﾭchaﾭ taﾭrdíaﾭ deﾭl miﾭsmo 
(151 díaﾭs).
el pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ maﾭzorcaﾭs pﾭodriﾭdaﾭs aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭs 
seﾭiﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs fueﾭ deﾭ 12,6%, eﾭn Laﾭ Zumbonaﾭ, Llaﾭno 
Jeﾭngiﾭbreﾭ, ollaﾭs arriﾭbaﾭ y saﾭntaﾭ Feﾭ seﾭ eﾭncontraﾭron los 
maﾭyoreﾭs pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs (supﾭeﾭriﾭoreﾭs aﾭl 10%), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ 
eﾭn laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ laﾭ reﾭgiﾭón deﾭ azueﾭro (el ejiﾭdo y 
chupﾭá) eﾭl vaﾭlor eﾭstuvo pﾭor deﾭbaﾭjo deﾭl 5%, lo queﾭ seﾭ 
eﾭxpﾭliﾭcaﾭ deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ eﾭn éstaﾭs laﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭón fueﾭ meﾭ-
nor aﾭl momeﾭnto deﾭl lleﾭnaﾭdo deﾭ graﾭno. en reﾭlaﾭciﾭón aﾭl 
pﾭeﾭso deﾭ laﾭs maﾭzorcaﾭs, eﾭn laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ el ejiﾭdo, 
chupﾭá, Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ y Laﾭ Zumbonaﾭ seﾭ eﾭncontraﾭron 
los maﾭyoreﾭs vaﾭloreﾭs (más deﾭ 80 g), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭn 
laﾭs dos reﾭstaﾭnteﾭs los vaﾭloreﾭn no supﾭeﾭraﾭron los 70 g. el 
númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭ laﾭ coseﾭchaﾭ vaﾭriﾭó aﾭ traﾭvés deﾭ laﾭs 
locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs eﾭncontrándoseﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs más aﾭltaﾭs 
eﾭn chupﾭá y el ejiﾭdo, eﾭn laﾭs otraﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs laﾭ pﾭoblaﾭ-
ciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭl momeﾭnto deﾭ laﾭ coseﾭchaﾭ fueﾭ meﾭnor 
deﾭ 5,2 pﾭlaﾭntaﾭs/m. Laﾭ baﾭjaﾭ pﾭoblaﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn laﾭs 
locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ Llaﾭno Jeﾭngiﾭbreﾭ, saﾭntaﾭ Feﾭ y ollaﾭs arriﾭbaﾭ 
seﾭ deﾭbiﾭó aﾭl eﾭxceﾭso deﾭ humeﾭdaﾭd eﾭn los díaﾭs siﾭguiﾭeﾭnteﾭs 
a la siembra, lo que se reflejó en una baja germinación 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs y pﾭor consiﾭguiﾭeﾭnteﾭ eﾭn unaﾭ baﾭjaﾭ pﾭoblaﾭciﾭón 
iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs.
efecto de genotipos
el  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  pﾭaﾭraﾭ  geﾭnotiﾭpﾭo,  mostró 
diferencias altamente significativas entre los distintos 
siﾭntétiﾭcos eﾭvaﾭluaﾭdos pﾭaﾭraﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ 
graﾭno; seﾭ logró caﾭpﾭturaﾭr eﾭl 7,2% deﾭ laﾭ sumaﾭ deﾭ cuaﾭ-
draﾭdos Totaﾭl deﾭl aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ deﾭ eﾭstaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ. 
el cuaﾭdro 5 mueﾭstraﾭ laﾭ meﾭdiﾭaﾭ deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los 
20 siﾭntétiﾭcos, aﾭsí como eﾭl reﾭsto deﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs 
aﾭgronómiﾭcaﾭs más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):11-20. 2010
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diferencias entre grupos
Laﾭ  meﾭdiﾭaﾭ  deﾭ  reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  los  siﾭntétiﾭcos  nor-
maﾭleﾭs  supﾭeﾭró  eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  aﾭ  los  deﾭ  aﾭltaﾭ  caﾭliﾭdaﾭd 
pﾭroteﾭiﾭcaﾭ (3,80 vs 3,37 t/haﾭ, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ). a pﾭeﾭsaﾭr 
deﾭ laﾭ veﾭntaﾭjaﾭ deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ los maﾭíceﾭs normaﾭleﾭs, 
los  QPm  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn  unaﾭ  aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ  deﾭ  pﾭroducciﾭón 
pﾭaﾭraﾭ los consumiﾭdoreﾭs deﾭbiﾭdo aﾭ su maﾭyor conteﾭniﾭdo 
deﾭ liﾭsiﾭnaﾭ y triﾭpﾭtófaﾭno con reﾭlaﾭciﾭón aﾭ los maﾭíceﾭs nor-
maﾭleﾭs, como lo meﾭnciﾭonaﾭron meﾭrtz (1994), Vaﾭsaﾭl et 
al. (1994). 
Todos  los  maﾭíceﾭs  siﾭntétiﾭcos  normaﾭleﾭs  eﾭstuviﾭeﾭron 
pﾭor  eﾭnciﾭmaﾭ  deﾭl  pﾭromeﾭdiﾭo  geﾭneﾭraﾭl,  miﾭeﾭntraﾭs  queﾭ  los 
QPm sólo eﾭl sa-Q14-07 y sa-Q12-07 eﾭstuviﾭeﾭron pﾭor 
eﾭnciﾭmaﾭ deﾭ eﾭsteﾭ vaﾭlor. el maﾭyor pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ maﾭzorcaﾭs 
pﾭodriﾭdaﾭs fueﾭ obseﾭrvaﾭdo eﾭn los siﾭntétiﾭcos QPm (16,1%), 
eﾭsteﾭ vaﾭlor fueﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ aﾭl eﾭncontraﾭdo 
eﾭn los normaﾭleﾭs (9,5%). en reﾭlaﾭciﾭón aﾭl taﾭmaﾭño deﾭ laﾭs 
maﾭzorcaﾭs, eﾭl miﾭsmo fueﾭ supﾭeﾭriﾭor eﾭn los maﾭíceﾭs siﾭntétiﾭcos 
normaﾭleﾭs eﾭn compﾭaﾭraﾭciﾭón aﾭ laﾭ meﾭdiﾭaﾭ deﾭ los siﾭntétiﾭcos 
QPm (83,6 vs 73,2 g, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ). en cuaﾭnto aﾭl 
númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs y maﾭzorcaﾭs aﾭ laﾭ coseﾭchaﾭ, aﾭsí como 
eﾭl númeﾭro deﾭ maﾭzorcaﾭs pﾭor pﾭlaﾭntaﾭ, no seﾭ eﾭncontraﾭron 
diferencias significativas entre los dos grupos; lo que 
sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos son deﾭbiﾭdo 
aﾭl pﾭoteﾭnciﾭaﾭl deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y aﾭdaﾭpﾭtaﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ caﾭdaﾭ uno 
deﾭ eﾭllos y no deﾭbiﾭdo aﾭ laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs coseﾭchaﾭdaﾭs. 
en laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón deﾭl pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭcaﾭmaﾭdaﾭs no 
se encontraron diferencias altamente significativas entre 
los dos grupﾭos eﾭvaﾭluaﾭdos, aﾭunqueﾭ eﾭl vaﾭlor deﾭ los maﾭíceﾭs 
normaﾭleﾭs fueﾭ liﾭgeﾭraﾭmeﾭnteﾭ supﾭeﾭriﾭor aﾭl eﾭncontraﾭdo eﾭn los 
siﾭntétiﾭcos QPm.
maíz sintético normal
entreﾭ los maﾭíceﾭs siﾭntétiﾭcos normaﾭleﾭs con meﾭjor 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto  seﾭ  deﾭstaﾭcaﾭron  eﾭl  sa-n6-07,  sa-n8-07 
y sa-n7-07, con pﾭromeﾭdiﾭos supﾭeﾭriﾭoreﾭs aﾭ laﾭs 4,0 t/haﾭ. 
Todos  eﾭstos  siﾭntétiﾭcos  supﾭeﾭraﾭron  taﾭnto  aﾭl  teﾭstiﾭgo  deﾭ 
graﾭno normaﾭl (guaﾭraﾭré 8128) queﾭ tuvo un reﾭndiﾭmiﾭeﾭn-
to deﾭ 2,93 t/haﾭ (cuaﾭdro 5). el teﾭstiﾭgo guaﾭraﾭré 8128 
pﾭreﾭseﾭntó laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón más baﾭjaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs y maﾭzorcaﾭs, 
deﾭbiﾭdo aﾭl aﾭlto pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ aﾭcaﾭmeﾭ aﾭl momeﾭnto deﾭ laﾭ 
floración. Todos los sintéticos presentaron una flora-
ciﾭón feﾭmeﾭniﾭnaﾭ siﾭmiﾭlaﾭr, con duraﾭciﾭón eﾭntreﾭ 56 y 57 dds. 
Laﾭs meﾭdiﾭdaﾭs deﾭ laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ laﾭ maﾭzorcaﾭ vaﾭriﾭaﾭron eﾭntreﾭ 
94 aﾭ 106 cm, eﾭl sa-n4-07 fueﾭ eﾭl cultiﾭvaﾭr con laﾭ pﾭosiﾭ-
ciﾭón más baﾭjaﾭ deﾭ eﾭstaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ. el maﾭyor pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
aﾭcaﾭmeﾭ seﾭ eﾭncontró eﾭn eﾭl teﾭstiﾭgo normaﾭl guaﾭraﾭré 8128 
con un 25,5%, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ los meﾭnoreﾭs pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs lo 
pﾭreﾭseﾭntaﾭron eﾭl sa-n6-07 y sa-n1-07.
esteﾭ aﾭño laﾭ pﾭreﾭsiﾭón deﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs foliﾭaﾭreﾭs fueﾭ 
baja y las calificaciones en todos los sintéticos estuvieron 
pﾭor deﾭbaﾭjo deﾭ 3,0 (eﾭn dondeﾭ 5,0 eﾭs eﾭl máxiﾭmo daﾭño). no 
se observó diferencias significativas entre las variedades 
deﾭ eﾭsteﾭ eﾭnsaﾭyo; los siﾭntétiﾭcos sa-n6-07 y sa-n7-07 
presentaron las calificaciones más bajas entre todos los 
cultiﾭvaﾭreﾭs eﾭvaﾭluaﾭdos. en reﾭlaﾭciﾭón aﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ queﾭ miﾭdeﾭ 
eﾭl aﾭtaﾭqueﾭ deﾭl compﾭleﾭjo deﾭ hongos deﾭ laﾭ maﾭzorcaﾭ (Diplo-
dia maydis y Fusarium sp), los siﾭntétiﾭcos normaﾭleﾭs pﾭreﾭ-
seﾭntaﾭron vaﾭloreﾭs pﾭor deﾭbaﾭjo deﾭl 10% con eﾭxceﾭpﾭciﾭón deﾭl 
sa-n10-07, sa-n3-07 y guaﾭraﾭré 8128 con pﾭromeﾭdiﾭos 
deﾭ 11,6; 10,8 y 11,3%, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. 
sintéticos Qpm
entreﾭ los siﾭntétiﾭcos QPm sobreﾭsaﾭliﾭeﾭron sa-Q14-
07 y sa-Q12-07 con reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 3,98 y 3,63 t/haﾭ. 
el meﾭjor deﾭ éstos supﾭeﾭró eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ aﾭl teﾭstiﾭgo 
sa-Q5-06, eﾭl cuaﾭl fueﾭ eﾭl deﾭ meﾭjor reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto eﾭn eﾭl 
aﾭño 2006 (gordón et al. 2007). Los siﾭntétiﾭcos formaﾭ-
dos eﾭn eﾭl 2005 (Q14, Q12, Q13, Q17 y Q11) supﾭeﾭraﾭron 
eﾭn reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto aﾭ los maﾭíceﾭs siﾭntétiﾭcos formaﾭdos eﾭn 
eﾭl 1999 y 2003 (Q5, Q2, Q3 y Q1), lo queﾭ iﾭndiﾭcaﾭ eﾭl 
aﾭvaﾭnceﾭ eﾭn laﾭ seﾭleﾭcciﾭón deﾭ eﾭstos nueﾭvos cultiﾭvaﾭreﾭs. no 
seﾭ eﾭncontraﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭstaﾭdístiﾭcaﾭs eﾭntreﾭ eﾭl númeﾭro 
deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs coseﾭchaﾭdaﾭs y laﾭ aﾭlturaﾭ eﾭntreﾭ los siﾭntétiﾭcos 
deﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ graﾭno. Laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ eﾭstos maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
vaﾭriﾭó eﾭntreﾭ 202 y 215 cm, eﾭl cultiﾭvaﾭr deﾭ meﾭnor eﾭstaﾭturaﾭ 
fueﾭ eﾭl sa-Q3-06 (200 cm), seﾭguiﾭdo pﾭor los geﾭnotiﾭpﾭos 
sa-Q3-06 y sa-Q1-06. Laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭ laﾭ 
coseﾭchaﾭ fueﾭ supﾭeﾭriﾭor aﾭ laﾭs 5,0 pﾭlaﾭntaﾭs/m2.
en  reﾭlaﾭciﾭón  aﾭl  aﾭcaﾭmeﾭ  deﾭ  taﾭllo,  sobreﾭsaﾭliﾭó  eﾭl 
sa-Q1-06 con un pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 9,8, eﾭl reﾭsto deﾭ los 
maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭron aﾭcaﾭmeﾭs pﾭor eﾭnciﾭmaﾭ deﾭl 10%. 
esteﾭ miﾭsmo cultiﾭvaﾭr pﾭreﾭseﾭntó eﾭl maﾭyor pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ 
maﾭzorcaﾭs pﾭodriﾭdaﾭs con un 28%, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭl meﾭnor 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ fueﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭdo pﾭor eﾭl sa-Q13-07 (10,5%). 
en  geﾭneﾭraﾭl,  eﾭstaﾭ  eﾭs  unaﾭ  caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭ  queﾭ  seﾭ  deﾭbeﾭ 
meﾭjoraﾭr pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr pﾭérdiﾭdaﾭs aﾭl pﾭroductor eﾭn aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs 
deﾭ aﾭltaﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭón pﾭluviﾭaﾭl. seﾭ deﾭbeﾭ seﾭñaﾭlaﾭr queﾭ eﾭstos 
siﾭntétiﾭcos pﾭreﾭseﾭntaﾭron baﾭjos pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs deﾭ maﾭzorcaﾭs 
pﾭodriﾭdaﾭs eﾭn laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭ Los saﾭntos, eﾭl cuaﾭl eﾭs 
unaﾭ pﾭroviﾭnciﾭaﾭ con pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭoneﾭs aﾭnuaﾭleﾭs pﾭor deﾭbaﾭjo 
deﾭ  los  1200  mm,  miﾭeﾭntraﾭs  queﾭ  eﾭn  laﾭs  pﾭroviﾭnciﾭaﾭs 
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Bugleﾭ,  laﾭs  pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭoneﾭs  eﾭstán  pﾭor  eﾭnciﾭmaﾭ  deﾭ  los 
2500 mm anuales. En resumen, se identificaron dos 
siﾭntétiﾭcos aﾭmaﾭriﾭllos normaﾭleﾭs (sa-n6-07 y sa-n8-07) 
y dos deﾭ aﾭltaﾭ caﾭliﾭdaﾭd pﾭroteﾭiﾭcaﾭ (sa-Q14-07 y sa-Q12-
07)  queﾭ  supﾭeﾭraﾭron  aﾭl  teﾭstiﾭgo  conveﾭnciﾭonaﾭl  deﾭl  áreﾭaﾭ                 
guaﾭraﾭré-8128.
interacción Genotipo por ambiente
el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭn-
to deﾭ graﾭno, aﾭsí como eﾭl vaﾭlor deﾭ los dos pﾭriﾭmeﾭros eﾭjeﾭs 
deﾭl compﾭoneﾭnteﾭ pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl deﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo-
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ (Pca), obteﾭniﾭdos aﾭ traﾭvés deﾭl modeﾭlo ammi 
Biﾭpﾭlot gge-sreg seﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn eﾭl cuaﾭdro 6.
En La Figura 1 se presenta la gráfica Biplot GGE-
sreg queﾭ tomaﾭ eﾭn cueﾭntaﾭ laﾭs pﾭuntuaﾭciﾭoneﾭs o vaﾭloreﾭs 
deﾭ los dos eﾭjeﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (Pca1 y Pca2), taﾭnto deﾭ 
los 20 geﾭnotiﾭpﾭos como deﾭ los seﾭiﾭs aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs. 
 Los dos pﾭriﾭmeﾭros eﾭjeﾭs eﾭxpﾭliﾭcaﾭron eﾭl 79,2% deﾭ laﾭ 
iﾭnteﾭraﾭcciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ con taﾭn solo eﾭl 40,7% 
deﾭ los graﾭdos deﾭ liﾭbeﾭrtaﾭd. el Pca-1 eﾭxpﾭliﾭcó eﾭl 66,0%, 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭl Pca-2 fueﾭ reﾭspﾭonsaﾭbleﾭ deﾭl 13,2% con eﾭl 
21 y 19% deﾭ los graﾭdos deﾭ liﾭbeﾭrtaﾭd, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.
Deﾭ  aﾭcueﾭrdo  aﾭ Yaﾭn  et  al.  (2000),  al  graficar  las 
pﾭuntuaﾭciﾭoneﾭs deﾭ aﾭmbos eﾭjeﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs, seﾭ formaﾭ un 
pﾭolígono  con  los  cultiﾭvaﾭreﾭs  queﾭ  queﾭdaﾭn  eﾭn  laﾭ  pﾭaﾭrteﾭ 
externa de la figura. Este análisis permite agrupar a 
los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs con siﾭmiﾭlaﾭr compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto, pﾭaﾭraﾭ eﾭsteﾭ 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ logró seﾭpﾭaﾭraﾭr treﾭs grupﾭos aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs 
el pﾭriﾭmeﾭr grupﾭo (grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl a) lo conformaﾭn laﾭs 
locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs el ejiﾭdo, chupﾭá, Laﾭ Zumbonaﾭ y Llaﾭno Jeﾭn-
giﾭbreﾭ; eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ eﾭstaﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs 
fueﾭ deﾭ 4,39 t/haﾭ. el seﾭgundo grupﾭo (grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl B) 
lo constiﾭtuyó eﾭl eﾭnsaﾭyo seﾭmbraﾭdo eﾭn ollaﾭs arriﾭbaﾭ; eﾭn 
eﾭstaﾭ locaﾭliﾭdaﾭd eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto pﾭromeﾭdiﾭo fueﾭ deﾭ 1,70 t/haﾭ. 
el teﾭrceﾭr grupﾭo (grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl c) eﾭstuvo formaﾭdo 
pﾭor eﾭl eﾭnsaﾭyo seﾭmbraﾭdo eﾭn saﾭntaﾭ Feﾭ, eﾭn eﾭstaﾭ locaﾭliﾭdaﾭd 
laﾭ meﾭdiﾭaﾭ deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto fueﾭ deﾭ 2,38 t/haﾭ (cuaﾭdro 7).
Deﾭ aﾭcueﾭrdo aﾭ laﾭs pﾭuntuaﾭciﾭoneﾭs deﾭl eﾭjeﾭ Pca2, los 
cultiﾭvaﾭreﾭs más eﾭstaﾭbleﾭs fueﾭron eﾭl sa-n6-07, sa-Q14-
07, sa-n10-07 y sa-n4-07 (vaﾭloreﾭs ceﾭrcaﾭnos aﾭ ceﾭro), 
miﾭeﾭntraﾭs  queﾭ  los  siﾭntétiﾭcos  sa-n6-07,  sa-n1-07  y 
sa-n7-07  fueﾭron  los  queﾭ  meﾭjor  reﾭspﾭondiﾭeﾭron  aﾭ  los 
eﾭstímulos  aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs  pﾭor  eﾭstaﾭr  eﾭn  laﾭs  eﾭsquiﾭnaﾭs  deﾭl 
pﾭolígono, pﾭreﾭseﾭntaﾭndo eﾭl meﾭjor reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto eﾭl siﾭnté-
tiﾭco sa-n6-07 con 4,44 t/haﾭ) (Yaﾭn et al. 2000, Yaﾭn 
et al. 2001). con reﾭlaﾭciﾭón aﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón geﾭnotiﾭpﾭo 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ los siﾭntétiﾭcos queﾭ meﾭjor seﾭ compﾭortaﾭron eﾭn 
caﾭdaﾭ  uno  deﾭ  los  grupﾭos  aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs,  seﾭ  eﾭncueﾭntraﾭn 
ceﾭrcaﾭ deﾭ caﾭdaﾭ grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl (Yaﾭn y Hunt 2002, Yaﾭn 
y raﾭjcaﾭn 2002). ejeﾭmpﾭlo deﾭ eﾭsto lo obseﾭrvaﾭmos con 
eﾭl siﾭntétiﾭco sa-n8-07, eﾭl cuaﾭl queﾭ tuvo bueﾭn compﾭor-
taﾭmiﾭeﾭnto eﾭn laﾭs locaﾭliﾭdaﾭdeﾭs deﾭl grupﾭo a y B (seﾭgundo 
y cuaﾭrto lugaﾭr con meﾭdiﾭaﾭs deﾭ 5,13 y 2,20 t/haﾭ) pﾭeﾭro 
ocupﾭó laﾭ pﾭosiﾭciﾭón 12  eﾭn laﾭ locaﾭliﾭdaﾭd deﾭl grupﾭo c con 
2,44 t/haﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ eﾭl sa-Q5-06 fueﾭ eﾭl deﾭ teﾭrceﾭr 
meﾭjor reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto (2,95 t/haﾭ) meﾭjor eﾭn los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs 
deﾭl grupﾭo c, pﾭeﾭro su reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto queﾭdo eﾭn laﾭs pﾭosiﾭ-
ciﾭoneﾭs 16 y 15 eﾭn los aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs deﾭl grupﾭo a y B (3,94 
Cuadro 6.  análiﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ tiﾭpﾭo iV y aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ compﾭo-
neﾭnteﾭs pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs (Pca) pﾭaﾭraﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ reﾭndiﾭ-
miﾭeﾭnto deﾭ graﾭno deﾭ maﾭíz. instiﾭtuto deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭ-
ciﾭón agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭ deﾭ Paﾭnaﾭmá (iDiaP), Paﾭnaﾭmá. 
2007-2008.
F de V. g.l. suma de 
cuadrados
tipo iV
Cua-
drados 
medios
prob 
> F
% de la 
varianza
amB 5 196,12 39,22 0,001 75,9
gen 19 18,72 0,99 0,001 7,2
gen  x 
amB
95 16,16 0,17 0,001 6,3
Pca-1 23 69,01 3,00 0,001 66,0
Pca-2 21 13,79 0,66 0,001 13,2
reﾭsiﾭduo 51 21,83 0,43 0,001 20,8
Figura 1.  Puntuaﾭciﾭoneﾭs deﾭl pﾭriﾭmeﾭr y seﾭgundo eﾭjeﾭ deﾭl com-
pﾭoneﾭnteﾭ pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl (Biﾭpﾭlot-gge-sreﾭg), deﾭ 20 cul-
tiﾭvaﾭreﾭs  deﾭ  maﾭíz  eﾭvaﾭluaﾭdos  eﾭn  seﾭiﾭs  aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs  deﾭ 
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y  1,48  t/haﾭ,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ).  esteﾭ  compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭ obseﾭrvaﾭr aﾭl compﾭaﾭraﾭr laﾭs meﾭdiﾭaﾭs pﾭreﾭseﾭntaﾭdaﾭs 
eﾭn eﾭl cuaﾭdro 7, eﾭl cuaﾭl reﾭsumeﾭ eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto geﾭneﾭraﾭl 
y pﾭor caﾭdaﾭ grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl. el modeﾭlo Biﾭpﾭlot gge-
sreﾭg, reﾭsultó aﾭpﾭropﾭiﾭaﾭdo pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr con pﾭreﾭciﾭsiﾭón los 
pﾭaﾭtroneﾭs deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ deﾭ los siﾭntétiﾭcos aﾭsí como deﾭ los 
eﾭfeﾭctos aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs.
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Cuadro 7.    reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ graﾭno deﾭ los siﾭntétiﾭcos deﾭ maﾭíz eﾭvaﾭluaﾭdos seﾭgún grupﾭo aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl.  Paﾭnaﾭmá. 2007-2008.
localidades del Grupo a Grupo a Grupo b Grupo C
sintéticos el ejido Chupá la zumbona llano Jengibre promedio ollas arriba santa Fe
1.  sa-n1-07 6,33 4,48 4,36 4,18 4,84 4 1,76 2,48
2.  sa-n2-07 5,40 5,44 4,03 3,60 4,62 1,07 2,64
3.  sa-n3-07 5,83 4,48 3,94 3,38 4,41 1,42 2,58
4.  sa-n4-07 6,03 4,99 4,01 3,84 4,72 1,30 2,46
5.  sa-n5-07 5,56 4,83 3,89 3,49 4,44 1,57 2,66
6.  sa-n6-07 6,92 5,94 4,62 4,27 5,44 1 1,95 2,97 2
7.  sa-n7-07 6,02 5,44 4,22 4,06 4,93 3 1,03 3,26 1
8.  sa-n8-07 6,42 2 5,34 4 4,62 2 4,13 3 5,13 2 2,20 4 2,44 12
9.  sa-n9-07 5,34 4,41 3,65 3,85 4,31 2,36 1 2,77 4
10. sa-n10-07 5,65 4,77 4,10 3,95 4,62 1,93 2,75
11. sa-Q11-07 4,45 4,33 3,57 3,64 4,00 1,39 1,81
12. sa-Q12-07 5,47 4,72 4,07 3,67 4,48 2,25 2 1,58
13. sa-Q13-07 5,57 4,61 3,48 3,41 4,27 1,68 2,05
14. sa-Q14-07 5,87 5,20 4,13 3,90 4,78 2,223 2,54
15. sa-Q1-06 5,00 3,64 3,16 3,01 3,70 1,48 1,61
16. sa-Q3-06 4,47 4,73 3,03 2,33 3,64 2,06 2,18
17. sa-Q17-07 5,71 4,09 4,02 3,59 4,35 1,48 1,83
18. sa-Q2-06 5,34 3,30 3,19 3,12 3,74 1,75 2,10
19. guaﾭraﾭré 8128 4,15 3,23 3,52 3,21 3,53 1,64 1,83
20. sa-Q5-06 4,37 19 4,27 16 4,15 5 2,97 19 3,94 16 1,48 15 2,95 3
Promeﾭdiﾭo 5,50 4,61 3,89 3,58 4,39 1,70 2,38
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